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Seguono le presentazioni schematiche delle schede utilizzate dal gruppo di
insegnanti per le discussioni preparatorie alla progettazione del lavoro nelle
classi. Come già osservato nella prefazione, né i contenuti di queste schede né
l’ordine in cui sono state analizzate hanno avuto carattere prescrittivo nella fase
di progettazione e nella successiva implementazione in classe.
Luce e buio in poche parole,
per gli insegnanti
Buio e luce
Fa buio per esempio quando, di sera, spegniamo una dopo l’altra le luci in una
stanza. Se le finestre sono completamente oscurate e nessuna luce filtra dalla
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fessura della porta allora, per trovare le cose, dobbiamo cercare a tentoni con le
mani, sentirne col tatto le forme e la consistenza, ascoltare i rumori che fanno se
sono spostate o colpite: usiamo altri sensi, non la vista. Accendendo una candeli-
na possiamo scorgere appena le cose che le stanno intorno. Se accendiamo una
piccola lampadina elettrica vediamo più cose, ma ci saranno ancora zone di buio
in cui ci è difficile distinguere gli oggetti. Quando è acceso il grande lampadario
al centro della stanza possiamo vedere bene tutto quello che c’è nella stanza, o
quasi: probabilmente non possiamo vedere bene un piccolo oggetto in un ango-
lo dietro allo spigolo di un grande mobile dove arriva troppo poca luce. Dove
non c’è luce è buio e al buio non possiamo vedere. Per vedere gli oggetti essi
devono essere illuminati.
Sorgenti poco emolto luminose
Quando abbiamo acceso il grande lampadario si vedevano molte più cose di
quando era accesa solamente la candelina. Se però accendiamo la candelina
mentre è acceso il grande lampadario e la mettiamo proprio sotto di esso non ci
sembrerà di vedere meglio: questo accade perché il lampadario è una sorgente
di luce molto più intensa della candelina. Il Sole è una sorgente di luce assai
intensa; se ci troviamo al sole spesso non ci accorgiamo della presenza di altre
deboli sorgenti di luce. Per questo motivo, per esempio, i fuochi d’artificio si
accendono di solito di notte e non in pieno giorno.
Sorgenti luminose primarie e secondarie
Il Sole, la fiamma della candela, la lampadina elettrica accesa, il led del porta-
chiavi producono essi stessi la luce che emettono: non serve una seconda sor-
gente di luce per renderli luminosi, ed è per questo che si chiamano sorgenti di
luce “primarie”. Tutti gli oggetti che vediamo, però, sono in grado di mandare
luce, solo che per farlo hanno bisogno di venire illuminati mediante una sor-
gente di luce “primaria”. Gli oggetti illuminati diffondono intorno a sé una parte
più o meno grande della luce che ricevono. Lo stesso fanno la Luna e i pianeti
che ci rimandano luce che ricevono dal Sole ed è solo così che noi possiamo
vederli. Noi li vediamo assai meglio di notte perché la luce chemandano èmolto
più debole di quella del Sole che viene diffusa dall’atmosfera della Terra. Anche
le cose luccicanti hanno bisogno di venire illuminate per luccicare. Se è proprio
buio non si vede nemmeno lo scintillio degli addobbi dell’albero di Natale, però
basta anche la luce fioca di una sola candelina per intravedere il loro luccichio.
Funzionano così anche le strisce catarifrangenti che si mettono sulle scarpe e
sui vestiti per essere scorti meglio alla luce dei fari delle macchine quando si
cammina di notte al buio.
Luce e buio,
idee alternative dei bambini
È stato osservato che, in genere, i bambini spiegano la luce in termini di lumi-
nosità diffusa, come una specie di bagno di luce. Questa descrizione si addice
meglio all’esperienza del “fare chiaro” accendendo un lampadario che a quella di
illuminare un oggetto, per esempio, puntando verso di esso una lampada a tor-
cia. Molti bambini credono infatti che la luce abbia caratteristiche nettamente
distinte nei due casi. All’idea della luce intesa come chiarore diffuso spesso si
accompagna quella del buio visto anch’esso come una materia fluida che tutto
avvolge: anche in questo caso si trovano nel linguaggio di ogni giorno vocaboli e
modi di dire che sostengono questa interpretazione, si pensi per esempio alle
comuni locuzioni “cala la notte”, oppure “scende il buio”, come si trattasse di un
sipario. I bambini non si pongono quasi mai da soli il problema della luce che
viene diffusa dagli oggetti che ci circondano ed anzi tendono piuttosto a credere
che quelli luccicanti siano vere e proprie sorgenti luminose. Allo stesso modo,
quando si sollecita una spiegazione dei motivi per cui si vedono le cose, si sco-
pre che molti bambini lo fanno basandosi sull’ipotesi che esistano dei “raggi
visuali” che partirebbero dall’occhio per captare le immagini degli oggetti che si
formano quando c’è luce. Si tratta di un’idea assai diffusa fra chi non ha ricevuto
una specifica istruzione sulla luce e la visione. È interessante il fatto che una
simile spiegazione della visione si ritrova nelle dissertazioni sull’ottica traman-
dateci dai filosofi della Grecia classica, sia pure con alcune varianti fra i diversi
autori. Anche questo modello di spiegazione è sostenuto da locuzioni comuni
nel linguaggio, come “buttare un occhio” oppure “colpo d’occhio” .
Luce e buio,
idee per un percorso
Attivitàn. 1 –Dove viene stimolato l’interesse degli alunni coinvolgendoli inungioco
L’ESPERIENZA DEL BUIO
Ci aspettiamo che:
gli alunni apprendano che la luce è necessaria per vedere le cose e che quando
è buio si possono usare altri sensi, ma non la vista, per trovare le cose e per
riconoscerle.
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Prima di cominciare:
si cerca un’aula che possa essere completamente oscurata e vi si nascondono
uno o più oggetti che siano familiari agli alunni. Se non è possibile oscurare
un’aula si allestisca un angolo buio, per esempio dietro ad un armadio o sotto
ad un grande tavolo completamente coperto da un panno scuro.
In classe:
si propone il gioco “cercalo al buio” che consiste nel nominare alcuni oggetti
che i bambini conoscono bene, spiegando che solo alcuni di essi sono stati
nascosti nel luogo buio, e nel chiedere di provare a cercarli e dire quali siano
senza portarli alla luce. Quando gli oggetti saranno stati identificati (tutti o
almeno una parte di essi) si farà un po’ di luce, aprendo la porta o sollevando
appena le tende, e si chiederà ai bambini se in base a quanto vedono possono
confermare o meno quanto hanno detto prima. Si chiederà quindi di dire
quando hanno usato il senso della vista per trovare quello che stavano cercan-
do e su come invece hanno fatto a trovare quello che cercavano quando faceva
buio. Se necessario aiutarli a ricordare come usano il tatto e l’udito quando
non possono vedere le cose intorno a loro.
Attività n. 2 – Dove si comincia a parlare di lampadine e altre cose che fanno luce
POCA LUCE, TANTA LUCE
Ci aspettiamo che:
gli alunni apprendano che ci sono diverse sorgenti di luce e che le sorgenti di
luce sono più omeno luminose; che osservino diverse sorgenti di luce e le con-
frontino fra loro; che riconoscano che il Sole è la più importante sorgente natu-
rale di luce per la Terra e che le altre sorgenti luminose risaltano di più di notte.
Prima di cominciare:
ci si procuri una collezionedi lampade a torcia di luminositàmolto diversa fra loro.
In classe:
si invitano gli alunni ad identificare diverse sorgenti di luce presenti nell’aula:
lampade a soffitto, luce dello schermo del computer acceso, lucine di segnala-
zione del computer, lampade di sicurezza ecc. Si presenta la collezione di lam-
pade a torcia e si propone ai bambini di fare confronti fra le diverse sorgenti di
luce che hanno a disposizione. Potranno osservare una lampada molto debole
dapprima quando è accesa in presenza di una luce forte e poi al buio. Si parla
delle luci che si accendono in particolari momenti (lumini, falò, lanterne, can-
dele, fuochi d’artificio ecc.) e si chiede in quale momento del giorno (o della
percorsi della luce 17
notte) si usano e perché. In una giornata quasi serena, con qualche nuvola, i
bambini possono scendere nel cortile e provare a dire quando il Sole viene
coperto da una nuvola senza guardare il cielo spiegando agli altri come hanno
fatto a capirlo.
Attività n. 3 – Dove si cerca di sbirciare dentro ad una scatola chiusa
GUARDARENELLA SCATOLANERA
Ci aspettiamo che:
gli alunni esplorino gli effetti della visione al buio e alla luce e riconoscano
che la luce della torcia elettrica permette di vedere dentro alla scatola nera e
che quando non c’era luce non si potevano vedere gli oggetti all’interno; che
osservino che alcune sorgenti sono più luminose di altre e spieghino che gli
oggetti si vedonomeglio quando la luce è più intensa.
Prima di cominciare:
si foderi con della carta nera opaca l’interno di alcune scatole compreso l’inter-
no del coperchio: vanno benissimo le scatole da scarpe. Al centro di uno dei
lati più stretti della scatola verrà praticato un piccolo foro di circa 5mm di dia-
metro: servirà per sbirciare dentro alla scatola. Sul coperchio invece va rita-
gliata una finestrina quadrata di 2 - 3 cm di lato: la finestrina va ritagliata solo
su tre lati in modo da poterla aprire e chiudere a piacimento modificando l’in-
tensità dell’illuminazione dentro alla scatola. Nella scatola si mettono alcuni
piccoli oggetti fissandoli con nastro adesivo o colla dopo aver controllato che
tutti gli oggetti si possano vedere quando si guarda dal foro laterale e la scatola
è senza coperchio con il suo interno bene illuminato. Infine la scatola viene
coperta e il coperchio fissato con spago o nastro adesivo.
In classe:
si presenta agli alunni la scatola con la finestrina sul coperchio ben chiusa e si
chiede loro di guardare attraverso il foro praticato sul lato e di dire cosa c’è
nella scatola. Le diverse risposte andranno annotate sulla lavagna. Dopo di ciò
aprire la finestrina sul coperchio e far sbirciare di nuovo nella scatola: cosa si
vede adesso? Dare ai bambini una torcia elettrica e chiedere di guardare nuo-
vamente attraverso il foro piccolo illuminando l’interno della scatola attraver-
so l’apertura praticata in alto. Si vedono altri oggetti? Perché si vede meglio
quando si punta la torcia elettrica verso l’interno della scatola?
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unità n. 2
LUCE ED OMBRA
percorsi della luce
Attività n. 4 – Dove si vede che ci sono cose luccicanti che non fanno luce da sole
LUMINOSOO LUCCICANTE?
Ci aspettiamo che:
gli alunni riconoscano che gli oggetti lucenti hanno bisogno di una sorgente
di luce per luccicare e che non possono luccicare da soli; che facciano delle pre-
visioni e sappiano dire se quello che hanno osservato è proprio quello che ave-
vano previsto.
Prima di cominciare:
ci si procura una collezione di oggetti luccicanti: strisce catarifrangenti, caramelle
avvolte in carta stagnola ecc. Si userà lamedesima scatola nera dell’attività n. 3.
In classe:
si può cominciare col chiedere cosa si fa per essere visti meglio quando si
cammina di notte e si raccolgono le spiegazioni date dai bambini. Chiedere
quindi se pensano che si vedranno oggetti luccicanti o catarifrangenti posti
nella scatola buia. Si incoraggiano i bambini a confermare con l’osservazione
le loro previsioni ed a riconoscere da soli quando la loro previsione era diversa
da quello che hanno osservato.
Luce e ombra in poche parole,
per gli insegnanti
Una gran parte degli oggetti che ci circondano possono dare ombra. Le ombre
proiettano al suolo, sul muro, sugli oggetti circostanti, la forma, più o meno
distorta ma per lo più ben riconoscibile, degli oggetti da cui sono prodotte. Le
ombre sono una conseguenza della propagazione rettilinea della luce. È proprio
studiando le forme delle ombre che ai matematici dell’antica Grecia apparve evi-
dente che la luce doveva propagarsi in linea retta. Nella realtà quotidiana del
nostro mondo di notti fin troppo illuminate non sempre si vedono le ombre e
quando ci sono, difficilmente hanno contorni netti cosicché non è sempre facile
dare un senso a quello che si osserva.
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Figura 1.1
L’ombra della mano
prodotta in un
ambiente illuminato
con tubi al neon ha
contorni sfocati
Figura 1.2
Una piccola lampada in
ambiente buio genera
un’ombra dai contorni
netti
Figura 1.3
Un oggetto opaco
posto di fronte ad una
piccola sorgente di luce
lascia in ombra una
zona dello spazio che si
può evidenziare dalla
sua intersezione su
uno schermo o su una
parete chiara.
zona d’ombra
sorgente di luce
qualsiasi puntiforme
parte in ombra
della superficie della palla
intersezione della
zona d’ombra con la
parete o lo schermo
20
percorsi della luce
Ciò avviene perché quasi sempre sono presenti diverse sorgenti di luce e cia-
scuna di esse determina un’ombra diversa degli oggetti che vengono illuminati;
quello che vediamo è in realtà la sovrapposizione di più ombre (figura 1.1).
Anche quando è attiva una sola sorgente luminosa possiamo pensarla formata
da un enorme numero di punti luminosi e ciascuno di questi punti genera un’
ombra che risulta spostata più o meno lievemente rispetto alle altre. Per questo
motivo le ombre date da una piccola lampadina ad incandescenza (figura 1.2)
sono più nette di quelle che si formano quando è acceso un lungo tubo al neon.
Per osservare ombre nette bisognerà disporre della luce di una sola sorgente
e inoltre questa dovrà essere molto piccola oppure molto lontana dall’oggetto
che produce l’ombra. Ciò avviene, per esempio, al sole oppure di notte in una
strada dove siano accesi lampioni alti e assai distanziati fra loro. A scuola, se si
vuole studiare agevolmente la formazione delle ombre sarà meglio ricorrere ad
una piccola lampada tascabile e lavorare in una zona oscurata dove non siano
presenti altre fonti luminose. Il filamento incandescente della lampada che
emette luce è molto piccolo e sottile e, se ci troviamo abbastanza lontano da
esso, possiamo considerare con buona approssimazione che la luce provenga da
un solo punto: nella lingua della scienza si dice allora che questa è una sorgente
puntiforme, o “quasi”.
Si provi a mettere una palla di gomma o di plastica non trasparente davanti
alla lampada: guardando da dietro alla palla non si vede la sorgente luminosa per-
ché la luce non può attraversare la palla. In questomodo tutta una parte di spazio
dietro alla palla non è raggiunta dalla luce: la chiamiamo zona d’ombra (figura
1.3). Guardando di lato non possiamo vedere la zona d’ombrama ne vediamo l’in-
tersezione con una parete o uno schermo chiaro. Nella figura viene evidenziato il
cono di luce che circoscrive la palla, con vertice nella sorgente di luce. Come si
vede la palla blocca tutti i raggi di luce provenienti dalla lampada e che stanno nel
cono e la parte del cono al di là della palla, dalla parte opposta della lampada, quel-
la che abbiamo chiamato zona d’ombra, non riceve la luce di quella sorgente.
Se si avvicina la palla alla lampada, tenendo fermo al suo posto lo schermo, il
cono di luce che circoscrive la palla avrà un’apertura più grande e l’ombra inter-
cettata sullo schermo diventerà, di conseguenza, più grande. Viceversa, divente-
rà più piccola allontanando la palla dalla lampada, che rimane fissa al suo posto,
e avvicinandola allo schermo. Si potrà osservare ancora che l’intersezione del-
l’ombra con lo schermo in genere ha la forma di un’ellisse più o meno allungata
ed assume forma circolare solamente in precise condizioni, quando la linea
ideale che va dalla lampada al centro della palla è perpendicolare allo schermo.
La luce viaggia in linea retta
Le forme delle ombre sono coerenti con l’ipotesi che la luce si propaghi in linea
retta nello spazio che circonda la lampada. Per farsi un’idea di un raggio di luce
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si possono procurare delle lampade a torcia piccole e abbastanza potenti che
mandano un fascio di luce intenso e stretto poiché possiedono una lente davan-
ti alla lampada. Una siffatta lampada è capace di formare, in un angolo oscuro
della stanza, un cerchietto luminoso su un cartoncino chiaro tenuto lontano
almenomezzo metro dal punto in cui viene emessa la luce. Il centro della chiaz-
za luminosa creata dal fascio di luce può essere segnato con una matita sul
foglio. Si avvicini ora il cartoncino alla lampada tenendo quest’ultima ferma al
suo posto e cercando di fare in modo di far sempre coincidere il segno fatto con
la matita con il nucleo più luminoso del fascio di luce intercettato sul foglio. Alla
fine il cartoncino toccherà la lampada e dovremo riconoscere che la mano che
teneva il cartoncino si è mossa in linea retta.
La luce non si vede se non entra negli occhi
Se guardiamo lateralmente verso il fascio luminoso emesso dalla lampada non
possiamo vederlo: la luce non raggiunge infatti i nostri occhi. Ci sono invero
certe situazioni in cui abbiamo “visto” (o creduto di vedere) estendersi nell’aria
dei fasci di luce: era forse durante la proiezione di un film in una sala polverosa,
oppure era la luce di un faro nella nebbia; quello che vediamo in questi casi però
è la luce del fascio che viene diffusa dalle particelle di polvere o dalle goccioline
d’acqua sospese nell’aria. Si può provare a riprodurre in aula questa situazione
con il fascio potente di luce emesso da un proiettore per diapositive; le particelle
di polvere che diffondono la luce si ottengono facilmente dalla nuvoletta di
gesso ottenuta scotendo lo straccio con cui si è cancellata la lavagna. Se si dispo-
ne di un puntatore laser1 si può far vedere che, puntando il fascio di luce verso la
porta aperta, una persona che sta nel corridoio non può dire se il dispositivo sia
acceso o spento a meno che non guardi la macchia di luce formata di fronte alla
porta. In assenza di particelle di polvere, fumo o altri nuclei di diffusione della
luce non c’è infatti modo di vedere la luce laser guardando il fascio di lato; ciò è
dovuto al fatto che la luce si propaga in linea retta e che possiamo vedere solo la
luce che riesce ad entrare nei nostri occhi. Il fascio di luce può essere poi eviden-
ziato per effetto di diffusione con della polvere di gesso o del fumo. In questo
caso la luce laser colpisce le particelle di fumo o di gesso e si riflette su di esse
disordinatamente in tutte le direzioni. Per questo motivo la luce diffusa può
essere osservata anche lateralmente e damolti punti di vista.
Ombra e penombra
In generale le sorgenti luminose con cui abbiamo a che fare quotidianamente
non sono abbastanza piccole o abbastanza lontane da poter essere considerate
puntiformi. È questa la ragione per cui i bordi dell’ombra non sono quasi mai
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Figura 1.4
Ombra e penombra
date da due distinte
sorgenti di luce
Lampadina 1
Zona di penombra in cui
non arriva la luce della lampadina 2
ma arriva quella della lampadina 1
Zona d’ombra: non vi arriva la luce
di nessuna delle due lampadine
Zona di penombra in cui
non arriva la luce della lampadina 1
ma arriva quella della lampadina 2
Coni
di
luce
Lampadina 2
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netti: fra la parte in ombra e quella illuminata appare una zona di frontiera illu-
minata debolmente, la penombra. Nella figura che segue due piccole sorgenti
luminose in un ambiente oscurato formano due ombre distinte di una stessa
palla. I coni di luce formati dalle due lampade sono bloccati dalla palla e si for-
mano due ombre che intercettano sullo schermo due distinte figure parzial-
mente sovrapposte. Dietro alla palla ci sono delle parti in cui arriva la luce di
una lampada ma non quella dell’altra, sono le zone di penombra; in altre parti
invece non arriva luce da nessuna delle due lampade, questa è la zona d’ombra.
Se si volesse osservare nella realtà quello che succede basterebbe guardare da die-
tro la palla: spostando lo sguardo dalla zona d’ombra verso la zona di luce, si note-
rebbe che esiste una zona da dove si riesce a scorgere una lampadama non l’altra.
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Luce e ombra,
idee alternative dei bambini
In genere, prima di ricevere un’istruzione specifica sulla luce, i bambini non si
pongono domande su come si propaga la luce prodotta da una sorgente lumino-
sa. Che si tratti del Sole o di un lampadario si accontentano di descrivere l’illumi-
nazione dell’ambiente in termini di luce diffusa e usano frasi che danno l’idea di
oggetti immersi dentro la luce. Si è osservato invece che quando hanno a che fare
con una lampada a torcia tendono a descrivere la luce inmaniera diversa, special-
mente quando la lampada è costruita inmodo da generare un fascio di luce che si
mantiene abbastanza stretto per un lungo tratto. In questo caso riconoscono che
“la lampadaMANDA la sua luce” e che questa “VA DRITTA verso l’oggetto che vuoi illumina-
re”. L’attività sulle ombre ha il vantaggio di aiutare gli alunni a riflettere sia sul
fatto che la luce si propaga che sul fatto che si propaga in linea retta.
Anche in questo caso il linguaggio quotidiano può creare difficoltà nella
interpretazione di quanto viene osservato sulle ombre; col vocabolo “ombra”
infatti per lo più si denota solamente la parte della zona d’ombra intercettata da
una superficie come il pavimento, un muro, uno schermo. Il fatto che l’ombra
non abbia solamente due dimensioni sarà una vera scoperta per gli alunni,
quando vedranno la propria mano (o un foglio di carta) immergersi nell’ombra
passandola dietro alla palla. Quando si parla d’ombra inoltre si tende a riferirla
quasi sempre ad un oggetto senza tenere conto della sorgente luminosa senza la
quale l’ombra non esiste. Le osservazioni condotte sulla idea che la gente comu-
nemente ha di cosa sia un’ombra hanno mostrato che spesso con ombra si
intende la capacità di un oggetto opaco di fare ombra, e l’ombra viene associata
all’oggetto stesso come una sua proprietà. Avviene in tal modo che si radica
l’idea che l’ombra stessa abbia le proprietà di un oggetto materiale, si pensi per
esempio alla favola “La donna senz’ombra”.
Luce e ombra,
accorgimenti per superare alcune possibili difficoltà
Nel descrivere lo spazio d’ombra è facile che si parli di “quello spazio dove la luce
non può arrivare” lasciando sottinteso che si parla della luce di una specifica sor-
gente. Nella realtà però è ben difficile avere a che fare con zone d’ombra assoluta
perché sempre vi è presente la luce di altre sorgenti luminose o almeno quella
diffusa dagli oggetti illuminati circostanti. Sarà di aiuto alla comprensione se si
troverà il tempo per illustrare situazioni in cui un oggetto presenta ombre mul-
tiple in presenza di più sorgenti luminose. Per far riflettere gli alunni su quanto
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Figura 1.5
Figura 1.6
Insieme alla figura 1.5
rappresenta dei cartel-
loni a fumetti ideati
per sfidare le idee degli
alunni su ombre e luce
No, fa scuro lo stesso anche
dove si sovrappongono:
un’ombra è un’ombra
Forse l’ombra è solo
un poco più scura
e non proprio il doppio
Dove le ombre dei due
alberi si sovrappongono
fa scuro il doppio?
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sia buia l’ombra si possono porre domande che si riferiscono a situazioni facil-
mente riproducibili: “le ombre di due oggetti date dalla medesima sorgente si sovrap-
pongono in parte: nella parte in cui le ombre sono sovrapposte sono anche più buie?”
oppure “posti due cartoncini, uno bianco ed uno nero, di fronte ad una lampada tasca-
bile si osservano le loro ombre: sono ugualmente scure oppure no?” Se chiederà agli
alunni di esprimere e motivare le loro previsioni prima di passare all’osserva-
zione, l’insegnante disporrà di un ricco materiale per conoscere come i bambini
stanno sviluppando il loro apprendimento sulla luce e gli alunni sarannomessi
in condizione di riconoscere esplicitamente se l’osservazione la conferma o è in
conflitto con quanto pensano. Nel caso per esempio dei cartoncini bianco e nero
sono state raccolte previsioni del tipo: “le due ombre saranno le stesse perché dove c’è
ombra non c’è luce”, “l’ombra sarà più scura dove il cartoncino è più grosso”, “l’ombra è
più scura per il cartoncino bianco per contrasto” o anche “l’ombra è più scura per il car-
toncino nero perché è nero”. Le immagini in figura 1.5 e 1.6 propongono dei possi-
bili cartelloni con fumetti adatti per stimolare la discussione.
I bambini in genere non osservano differenze di luminosità nelle ombre ma
lo fanno quando sono sollecitati a farlo. In attività di questo tipo è importante
che si rendano conto che ciò che conta principalmente è tentare una spiegazio-
ne ragionevole del fenomeno osservato, assai più che l’aver scommesso sull’ef-
fetto che alla fine risulterà più attendibile. Le ombre sono ugualmente scure
solamente nelle improbabili condizioni di assenza di luce diffusa nell’ambiente:
il fatto di trovarsi di fronte ad un fenomeno che nella realtà quotidiana è piutto-
sto complesso aiuta a riflettere sulla natura problematica delle interpretazioni
di un esperimento, sulla opportunità di preparare l’ambiente di osservazione e
quindi sui molti parametri da controllare quando si progetta un’osservazione
sperimentale. Si potrebbe notare una differenza fra le ombre date dai due car-
toncini per l’effetto della luce diffusa dal cartoncino di colore bianco: in questo
caso l’attività con i cartoncini si propone come un buon collegamento fra l’unità
sulle ombre e quella su luce, oggetti e materiali.
È consigliabile che le prime osservazioni sulle ombre siano condotte con sor-
genti piuttosto piccole, per esempio lampade tascabili. Le ombre prodotte da
sorgenti estese di luce producono ombre e penombre che è complicato interpre-
tare ed èmeglio non insistere a chiedere agli alunni di farlo.
Poiché l’idea che l’ombra sia parte integrante degli oggetti è molto resistente
succede che i bambini tendano a trascurare la funzione della sorgente luminosa; si
trovano spesso disegni fatti da bambini in cui l’ombra della testa di una persona è
posta a contatto con i piedi. Vale la pena di proporre delle attività in cui si chiede
agli alunni di prevedere la forma e la disposizione dell’ombra in un certo sistema
comprendente la sorgente luminosa, la figura di cui studiare l’ombra e lo schermo
su cui osservarla. Tale attività comporta anche le successive fasi di osservazione ed
esplicita conferma o confutazione delle previsioni. La discussione conclusiva
potrà essere un’occasione per favorire il rinforzo dell’apprendimento se gli alunni
saranno sollecitati a spiegare l’uno all’altro quanto hanno visto e capito.
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Luce e ombra,
idee per un percorso
Attività n. 1 – Dove si esplorano lemutevoli caratteristiche delle ombre
GIOCARE CON LE OMBRE
Ci aspettiamo che:
gli alunni apprendano che si forma l’ombra di un oggetto quando questo non
fa passare la luce che proviene dal Sole o da una lampada; che osservino che le
tracce dell’ombra su un muro o uno schermo chiaro hanno una forma che
richiama quella degli oggetti che le producono. La forma dell’ombra assomi-
glia ma non è uguale a quella degli oggetti che la formano e può anche cambia-
re, distorcendosi, se viene cambiata la posizione dell’oggetto o quella della sor-
gente luminosa o quella dello schermo.
Prima di cominciare:
si preparano alcune sagome in cartoncino di forme e colori svariati con delle
coppie del tipo sagoma di un cane e sagoma di un canile, oppure un uccellino
ed un nido ecc. Si useranno anche delle lampade a torcia abbastanza potenti
che emettono un fascio di luce piuttosto stretto.
In classe:
si inizia lasciando che i bambini esplorino la formazione delle ombre usando
delle lampade a torcia e figurine di forma diversa e fatte di materiali diversi. Si
può proporre di usare le sagome del cane e del canile per mostrare sul muro o
su uno schermo chiaro l’ombra del cane che entra nell’ombra del canile senza
che le due sagome di cane e canile si tocchino. Sfidare a far diventare l’ombra
del cane tanto grande da non poter stare più nell’ombra del canile, e ciò senza
cambiare sagoma. Basterà per esempio avvicinare la sagoma del cane alla lam-
pada. Usando sagome di cartoncino colorato si potrà osservare che le ombre di
oggetti colorati non sono colorate.
ATTIVITÀ N. 2 – Dove si vede che nell’ombramancanomolte cose che ci sononell’oggetto
SPAZI D’OMBRA E BUCHI DI LUCE
Ci aspettiamo che:
gli alunni si pongano il problema che la luce si propaga in linea retta e cerchi-
no di confermarlo con delle osservazioni. Si evidenzia che l’ombra è una parte
di spazio dove non arriva la luce della sorgente luminosa.
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Prima di cominciare:
serviranno alcune delle sagome usate nell’attività precedente e altre in cui è
stato praticato un foro con circa 1-2 cm di diametro; la sagoma di una faccia, le
lampade a torcia e schermi “cercombra” che non sono altro che rettangoli di car-
toncino chiaro e opaco delle dimensioni di un foglio A4 i quali serviranno per
evidenziare le zone d’ombra in diverse posizioni. Si useranno anche spezzoni
di tubo di gomma e di cartone lunghi circa 50 cm e oggetti con alternanze di
pieni e di vuoti come pettini di legno con denti grossi e radi o padelle forate per
caldarroste.
In classe:
usare gli schermi “cercombra” per esplorare la zona d’ombra prodotta dalle
sagome. Distribuire le sagome con il buco e chiedere di prevedere come sarà la
loro ombra e se il buco forma l’ombra oppure no. Dare le torce e gli schermi
“cercombra” ai bambini e lasciare che osservino da soli varie situazioni. Chiede-
re di dire se quello che hanno osservato corrisponde o meno a quello che ave-
vano previsto. Distribuire le sagome con la faccia e chiedere come si fa a
mostrare gli occhi e la bocca sull’ombra che si vede sullo schermo. Lasciar
discutere finché tutti avranno capito che per vedere occhi e bocca nell’ombra
conviene ritagliare dei fori al posto degli occhi e della bocca mentre quando si
disegnano occhi e bocca l’ombra non cambia. I bambini dovrebbero capire che
gli occhi e la bocca che si vedono sullo schermo sono la luce della torcia che
passa attraverso i buchi. Come sarà allora l’ombra di un pettine? E quella di
uno schermo tutto sforacchiato? Introdurre l’idea che la luce viaggia in linea
retta e distribuire i tubi di gomma e di cartone per vedere come viaggia la luce
della torcia nel tubo e se si vede la luce della torcia messa ad una estremità del
tubo guardando dall’altra estremità quando il tubo viene piegato.
ATTIVITÀ N. 3 – Dove prima si prevede e poi si osserva se le previsioni sono confermate
I BAMBINI INDOVINANO LE OMBRE
In classe:
per concludere questa unità si aiuteranno gli alunni a ricordare quanto hanno
appreso sulla luce e la formazione delle ombre. Si può per questo organizzare
il gioco “indovina dove sarà l’ombra” in cui la lampada a torcia, spenta, viene
fissata in una posizione davanti allo schermo o al muro chiaro. Si mette la
sagoma di un cerchio in una certa posizione fra la lampada e lo schermo e si
chiede di fare un segno dove si vedrà la traccia dell’ombra, infine si accende la
lampada e si controlla se la posizione corrisponde a quella prevista.
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unità n. 3
OMBRE AL SOLE
percorsi della luce
Ombre al sole in poche parole,
per gli insegnanti
Questa unità vuole aiutare a capire che la forma dell’ombra dipende sì da quella
dell’oggetto che la genera ma anche da altri fattori, come, ad esempio, da quanto
l’oggetto è distante dalla fonte di luce. L’unità costituisce una proposta di appro-
fondimento, oltre che un ampliamento, del lavoro descritto nell’unità preceden-
te. Lo scopo principale per cui è stata inserita a questo punto è di radicare negli
alunni l’idea di propagazione rettilinea della luce ma, se lo si giudicasse oppor-
tuno, si potrà collegare a questa anche un’attività specificamente dedicata agli
orologi solari.
Ricorrendo alla sorgente luminosa per eccellenza, il Sole, si procurano occa-
sioni per osservare il moto apparente del Solemettendolo in relazione ai cambia-
menti delle ombre di oggetti fissi che sono associati alle diverse posizioni del Sole
durante il giorno e durante l’anno. Poichémolte osservazioni devono essere fatte
all’aperto in giornate di tempo sereno l’attività andrà programmata in modo da
poterla condurre nei momenti che si renderanno opportuni durante l’anno.
Raggi divergenti e raggi paralleli
In un cortile assolato si fissano per terra un certo numero di bastoni uguali
avendo cura che restino ritti e tutti paralleli fra loro. Si potrà osservare che
anche le loro ombre risultano parallele e hanno la medesima lunghezza.
Comunque si spostino i bastoni, pur di mantenerli sempre vericali o inclinati
nella medesima direzione e senza lasciar passare troppo tempo, la loro ombra
resta della stessa lunghezza emantiene la medesima orientazione. Ciò non acca-
de sempre, anzi, con la luce di normali lampadine non accade mai. Per convin-
cersene, in un angolo che possa essere oscurato si provi a fissare su un tavolo
con della plastilina un certo numero di matite uguali facendo attenzione a
tenerle tutte allineate e parallele fra loro. Fatto buio si accenda una lampada a
torcia sopra alle matite e si osservi la forma delle loro ombre: non sono certo
parallele e probabilmente non hanno nemmeno lunghezza uguale (figura 1.7).
Allontanando la sorgente di luce si può osservare che l’angolo fra le ombre
diventa sempre più piccolo, ed esse tendono a diventare parallele. Anche i raggi
luminosi che toccano le punte delle matite divergono sempre di meno. I raggi
che ci arrivano da una sorgente assai lontana sono “quasi” paralleli fra loro.
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Figura 1.7
Una lampada a torcia
ed alcune matite tutte
uguali poste diritte in
posizione verticale su
un piano orizzontale.
Si osservi che le ombre
che si generano non
sono parallele.
Nella figura vengono
evidenziati a tratto
discontinuo i raggi
luminosi divergenti
che vanno dalla lam-
pada alle punte delle
tre matite. Anche le
ombre intercettate sul
piano d’appoggio sono
altrettanto divergenti.
Figura 1.8
Trematite identiche
messe al sole inmodo
da risultare parallele
fra loro formano
ombre uguali e paral-
lele. I raggi luminosi
che passano per la
punta delle matite,
schematizzati con
linee tratteggiate,
sono praticamente
paralleli perché la
sorgente di luce è
molto lontana.
Come saranno le ombre che tre matite, disposte allo stesso modo di prima, for-
mano alla luce del Sole? Lo si vede nella figura 1.8.
30
percorsi della luce
Le ombre rivelano il moto apparente del Sole
Che le ombre si allunghino alla sera perché “il Sole è basso sull’orizzonte” è
nozione piuttosto comune e, dal momento che il Sole “è basso” anche la mattina
presto si può prevedere facilmente come varia la lunghezza delle ombre durante
la giornata: lunghe la mattina si accorciano fino al mezzogiorno per allungarsi
via via fino al tramonto. Se se ne discute con gli alunni si potranno confermare
le loro previsioni osservando l’ombra di un oggetto disposto in modo da rima-
nere alla luce del Sole per l’intera giornata (o almeno per due o tre ore sia prima
che dopo il mezzogiorno). Le previsioni sulla lunghezza si avverano puntual-
mente ma è in genere una sorpresa il fatto che l’ombra cambi di direzione. In un
punto soleggiato si può fissare un bastoncino sopra ad un grande foglio di carta
da pacchi chiara su cui disegnare ad intervalli di un’ora la traccia dell’ombra. Si
potranno in tal modo osservare meglio i cambiamenti, facendo confronti fra le
diverse direzioni dell’ombra nelle diverse ore del giorno e mettendoli in relazio-
ne con il cambiamento di posizione del Sole nel cielo. Nei disegni che ne fanno i
bambini spesso sono aggiunti dei piccoli Soli in posizione opposta all’ombra,
dai Soli partono raggi che arrivano all’oggetto che forma l’ombra. Questi dettagli
stanno a mostrare che i bambini che hanno fatto il disegno hanno compreso
bene le idee che stanno alla base del fenomeno: il cambiamento durante il gior-
no della posizione in cui vediamo il Sole nel cielo e la propagazione rettilinea
della luce.
Si potrà cercare di simulare il fenomeno osservato riproducendolo in una
zona buia usando una lampada a torcia. Bisognerà cercare di riprodurre sia il
cambiamento della direzione dell’ombra che il cambiamento della sua lunghezza.
Per farlo si lavorerà all’interno, in una zona oscurabile, usando il medesimo
bastoncino utilizzato nelle osservazioni al Sole ed una lampada a torcia che farà le
veci del Sole. Il bastoncino viene fissato sopra un foglio di carta da pacchi e si
cerca, movendo opportunamente la lampada a torcia, di ottenere gli stessi effetti
già osservati. Bisognerà condurre le osservazioni con abbastanza cura per scopri-
re che l’effetto dipende sia dallo spostamento della lampada avanti ed indietro
che dal suo spostamento laterale. Una volta che questo fatto sia sufficientemente
chiaro si potrà sostituire il foglio di carta con quello dove sono disegnate le tracce
dell’ombra rilevate durante la giornata di osservazioni al Sole e cercare di trovare
le posizioni della lampada che consentono di ottenere imedesimi risultati.
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Figura 1.9
Simulazione delle
modifiche subite
dall’ombra di un basto-
ne a seguito del moto
apparente del Sole
Ombre al sole,
idee per un percorso
Attività n. 1 – Dove si osserva che, se camminiamo al Sole, la nostra ombra rimane
sempre uguale
LAMIAOMBRA AL SOLE
Ci aspettiamo che:
gli alunni osservino che si formano delle ombre quando gli oggetti bloccano la
luce che proviene dal Sole, che le ombre hanno forma simile ma non necessa-
riamente uguale a quella degli oggetti che le producono e che, se non lasciamo
passare troppo tempo, le nostre ombre al Sole sono uguali qualunque sia il
punto del prato o del cortile dove ci mettiamo. Anche con l’aiuto dell’inse-
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gnante e in base alle loro osservazioni gli alunni cercheranno di organizzare
indagini per trovare risposte a definite domande e spiegheranno i dati raccolti
ricorrendo a quello che già sanno sulla luce.
Prima di cominciare:
questa attività richiede una giornata di sole e un cortile dove si possa disegna-
re per terra con il gesso. Se ciò non fosse possibile si può cercare di lavorare
all’interno in un’ampia zona assolata. Sono necessari diversi pioli di legno con
una base in legno o in pasta per modellare che consenta di mantenerli in posi-
zione verticale. Se non fosse possibile disegnare col gesso per terra si fissino al
suolo dei fogli di carta da pacchi chiara su cui disegnare con dei pennarelli.
In classe:
in un giorno di sole andare nel cortile della scuola ad osservare le ombre. Pro-
porre di esplorare la propria ombra in diverse posizioni. Aiutare i bambini a
osservare che dovunque si mettano l’ombra è sempre uguale e punta sempre
nella stessa direzione, dalla parte opposta a dove sta il Sole. Disegnare i con-
torni di alcune ombre con il gesso per terra e provare a misurare se l’ombra è
lunga di più o di meno di quanto loro sono alti. Una volta conclusa l’attività
qualche ora più tardi tornare in cortile e vedere se, mettendosi nello stesso
posto, la propria ombra sta ancora nella posizione disegnata per terra e se ha
ancora le stesse dimensioni. Se non fosse possibile disegnare per terra si
potranno usare diversi pioli identici fissati su una base per farli stare ritti. Si
disporranno i pioli in diverse posizioni, appoggiati su fogli di carta da pacchi
sui quali si potranno disegnare le tracce delle ombre con un pennarello. Assi-
curarsi che i fogli di carta siano ben fissati al suolo in modo che si possa alla
fine osservare che tutte le ombre hanno la stessa direzione.
Attività n. 2 – Dove si osserva che l’ombra di un oggetto lasciato al Sole, col passare
del tempo, diventa più corta o più lunga
L’OMBRA E LE ORE
Ci aspettiamo che:
gli alunni osservino che le ombre al Sole cambiano lunghezza durante il gior-
no e che, per esplorare come varia la lunghezza dell’ombra durante il giorno,
organizzino un’indagine misurando la lunghezza dell’ombra e costruendo
una tabella e un diagramma a barre. In base alle osservazioni fatte gli alunni
dovrebbero essere in grado di predire approssimativamente quanto avrebbe
dovuto essere lunga l’ombra in unmomento in cui non hanno presomisure.
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Prima di cominciare:
questa attività richiede una giornata di sole in cui si possano rilevare misure a
diverse ore sia della mattina che del pomeriggio: può essere un’attività per
una giornata di tempo prolungato o per una giornata di uscita dedicata alle
indagini scientifiche. Procurarsi un piolo e cercare un punto dove poterlo
infiggere (oppure una base su cui fissarlo) in modo che rimanga in posizione
verticale e non venga spostato per tutta la durata dell’indagine. Procurarsi
anche un grande foglio di carta da pacchi da porre sotto al bastone, col bastone
al centro, e su cui disegnare le ombre con dei pennarelli.
In classe:
qualche giorno prima di questa attività chiedere ai bambini di osservare la loro
ombra al sole in un certo luogo a ore diverse e di annotare le loro osservazioni.
Iniziare questa attività discutendo su quanto hanno osservato e alla fine, insie-
me agli alunni, organizzare l’osservazione di come varia l’ombra del piolo con
le diverse ore del giorno. Cercare un punto che rimanga al sole per alcune ore
sia prima che dopo ilmezzogiorno. Piantarvi il piolo in posizione verticale sopra
un foglio di carta da pacchi ben fermato al suolo. Disegnare la traccia dell’ombra
indicando anche l’ora di rilevamento. Lasciare il piolo al suo posto e tornare più
volte durante il giorno a ripetere il disegno della traccia, sempre riportando l’ora
di rilevamento. Chiedere ai bambini di prevedere quanto poteva essere lunga
l’ombra ad una certa ora fra unamisura e l’altra. Alla fine aiutarli a raccogliere i
loro risultati in una tabella ed a tracciare un diagramma a barre che mostra
come è cambiata la lunghezza dell’ombra nelle diverse ore del giorno.
Attività n. 3 – Dove si osserva che, alla stessa ora, vediamo il Sole in posizioni diver-
se del cielo giorno dopo giorno durante l’anno.
DOVE BATTE IL SOLE ALLE NOVE DIMATTINA?
Ci aspettiamo che:
gli alunni imparino che a noi sembra che il Sole giorno dopo giorno cambi
traiettoria nel cielo.
Prima di cominciare:
identificare un punto nell’aula o in un corridoio della scuola dove batte abi-
tualmente il Sole ad una certa ora del giorno in diversi periodi dell’anno. Si
può usare un cartoncino forato fissato alla finestra per “estrarre” un raggio di
Sole e farlo “battere” su un tabellone appeso sul muro. Tenere conto che sia il
cartoncino forato che il tabellone dovranno restare in sito senza essere sposta-
ti per almeno unmese.
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In classe:
Richiamare l’attenzione degli alunni su un punto in cui batte il sole nell’aula
(o in un corridoio della scuola) e chiedere se rimane sempre lo stesso durante
il giorno. Ricordare quanto già visto durante l’attività sulle ombre alla luce del
Sole. Discutere con i bambini se secondo loro il percorso tracciato sul cartello-
ne dal raggio di sole rimarrà lo stesso ogni giorno. Per confermare le idee che
saranno emerse dalla discussione fissare un punto in cui batte il Sole ad una
certa ora e mettervi un segno (un cartellino con la data e l’ora): ripetere l’osser-
vazione in ogni giorno di sole e alla medesima ora per un periodo di quattro -
cinque settimane. Alla fine di questo periodo discutere con i bambini su quel-
lo che hanno osservato e far loro notare che il Sole sembra cambiare posizione
regolarmente giorno dopo giorno.
Attività n. 4 – Dove si indaga su come si può spiegare che le ombre al Sole cambia-
no durante il giorno; eppure si sa che è la Terra che gira attorno al Sole.
SE LA TERRA GIRA…
Ci aspettiamo che:
gli alunni si pongano il problema se quanto hanno osservato sulle ombre non
sia in contraddizione con il fatto che hanno letto e sentito dire che è la Terra a
girare intorno al Sole; si svilupperà l’attività in modo che capiscano che è pos-
sibile che a noi sembri che il Sole si muove mentre in realtà è la Terra a muo-
versi; nel corso di questa attività potranno riconoscere anche che più il Sole
appare alto nel cielo più corte sono le ombre.
Prima di cominciare:
disporre in un angolo abbastanza oscurato della classe un foglio di carta da
pacchi bianca ed opaca e fissarvi un bastoncino in maniera che rimanga in
posizione verticale. Procurarsi una lampada a torcia che formi un fascio abba-
stanza potente di luce, un mappamondo o un pallone. Fissare sul mappamon-
do (o sul pallone) uno stecchino in maniera che rimanga perpendicolare alla
superficie sferica.
In classe:
si preparerà unmodello per discutere su quello che si è osservato finora. Usare
un corto bastone piantato verticalmente e una potente lampadina che dia un
fascio stretto ma intenso di luce. In un ambiente oscurato si osserva l’ombra
del bastoncino sul foglio di carta: movendo il bastoncino e tenendo ferma la
torcia si nota che più esso si trova “sotto” alla luce, più corta è la sua ombra.
Mostrare anche come cambia la direzione dell’ombra spostando in vari modi il
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LA LUCE VIAGGIA E INCONTRA GLI OGGETTI
bastoncino e che l’ombra si trova sempre dalla parte opposta a quella della sor-
gente di luce rispetto al bastoncino. A questo punto si può osservare che anche
nel caso delle ombre al Sole potrebbe non essere il Sole che si muove ma la
Terra su cui noi ci troviamo. Se i bambini dovessero avere troppa difficoltà a
capire il problema del moto apparente si può mostrare il mappamondo (o il
pallone) con attaccato un piccolo stecchino. Si illumina con una lampada a tor-
cia e si osserva l’ombra dello stecchino: ruotando il pallone l’ombra dello stec-
chino varia mentre la torcia resta ferma. Non sarà necessario entrare nel detta-
glio dei problemi angolari relativi alle stagioni ed alla latitudine che saranno
trattati inmaniera più sistematica nei corsi della scuola secondaria superiore.
poche parole su luce e materia,
per gli insegnanti
Quando la luce visibile che si propaga in un mezzo trasparente, come l’aria,
incontra degli oggetti si possono osservare diversi fenomeni. Per esempio la
luce può venire riflessa sulla superficie del corpo: in questo caso ritorna indietro
in direzione precisa e prevedibile secondo date regole, è ciò che avviene con gli
specchi. La luce può anche venire diffusa; anche in questo caso una volta incon-
trata la superficie del corpo parte della luce ritorna indietro ma in maniera im-
prevedibile, in tutte le direzioni: è il caso più comune, quello di corpi con super-
fici opache. È proprio a causa di questa proprietà di diffondere la luce, che quasi
tutti gli oggetti possiedono, che noi possiamo vederli in quanto il nostro occhio
riceve la luce che essi diffondono. La luce può anche essere assorbita entro la
materia di cui è fatto l’oggetto. Tutti i materiali, anche quelli trasparenti, assor-
bono parte della radiazione luminosa mentre una parte viene trasmessa. Tutte
le volte infatti che la luce riesce ad attraversare un oggetto una parte di essa
viene assorbita o diffusa entro il materiale: se la parte di luce diffusa è molto
bassa rimane possibile, guardando attraverso quell’oggetto, distinguere i detta-
gli di altri oggetti; in questo caso si dice che l’oggetto è trasparente. Se però la
luce viene fortemente diffusa entro l’oggetto non si riuscirà a vedere distinta-
mente attraverso di esso e le immagini degli oggetti appariranno distorte e sfo-
cate. Si sarà però in grado di percepire la presenza di una luce accesa al di là del-
l’oggetto: è il caso, per esempio, del vetro smerigliato, dell’alabastro, della carta
da forno che per questa proprietà sono detti traslucidi o diafani.
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In genere i fenomeni di riflessione e diffusione sulla superficie, di assorbi-
mento e diffusione interna possono coesistere ma in proporzioni diverse; così,
per esempio, in un oggetto opaco la quantità di luce trasmessa è nulla o del tutto
trascurabile. La quantità di luce assorbita dipende dallo spessore di materia che
essa attraversa ed è per questomotivo che, anche se l’acqua è trasparente quando
sta in un bicchiere o in una catinella, a grandi profondità, nel mare o nei laghi, la
luce del Sole risulta assai debole e si vede appena o è buio del tutto. La luce di una
lampada a torcia attraversa facilmente un foglio di acetato incolore, unmateriale
che può essere considerato trasparente. Se però si sovrappongono diversi strati di
acetato si noterà che la luce che li attraversa è sempre più debole e che se si conti-
nua a sovrapporre strati ad un certo punto lo strato di acetato diventa impenetra-
bile alla luce. La coesistenza dei fenomeni di trasmissione e di riflessione si osser-
va comunemente nelle vetrine dei negozi quando si possono osservare contem-
poraneamente sia gli oggetti esposti che quello che accade alle nostre spalle. Gli
oggetti esposti si vedono perché la luce diffusa dalla loro superficie nell’aria circo-
stante quando incontra la superficie interna del vetro la attraversa, viene trasmes-
sa nella lastra di vetro trasparente, ne esce, viene trasmessa nell’aria esterna alla
vetrina e penetra nei nostri occhi. Vediamo però anche la nostra immagine e quel-
lo che accade alle nostre spalle perché la luce diffusa da noi stessi e dagli oggetti
che ci stanno dietro alle spalle viene riflessa dalla superficie esterna del vetro e
così può entrare nei nostri occhi consentendone la visione.
Non è possibile vedere la luce di profilo
Tutti abbiamo potuto osservare, di notte, i fasci di luce proiettati verso il cielo
dalle discoteche. Quello che si vede però non è la luce proveniente direttamente
dalla sorgente laser ma la luce che viene diffusa in tutte le direzioni dalle parti-
celle di polvere, di fumo, d’acqua che si trovano nell’atmosfera. Se nell’aria non
c’è abbastanza nebbia o fumo il fascio di luce non si può scorgere; infatti possia-
mo vedere solo la luce che entra nei nostri occhi, se noi guardiamo il fascio di
luce di lato, non nel verso della propagazione della luce, non possiamo vederlo.
Un altro esempio simile è costituito da certe porte con la chiusura regolata da
una fotocellula che si trovano in ascensori, negozi o garage. Da uno degli stipiti
parte un fascetto di luce che colpisce la fotocellula situata nello stipite opposto
ma chi attraversa la soglia non è in grado di vedere nessuna luce perché osserva
il fascio di luce di lato.
Il fotometro amacchia d’olio, detto di Bunsen
Si chiama fotometro uno strumento che ci permette di misurare quanto è inten-
sa la luce in un certo luogo confrontandola con un valore standard o con la luce
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Figura 1.10
Il medesimo foglio di carta macchiato
d’unto fotografato quando è illuminato con
una lampada a torcia posta dietro al foglio,
nell’immagine a sinistra, e davanti al
foglio, nell’immagine a destra.
proveniente da un’altra sorgente luminosa. Il funzionamento del fotometro di
Bunsen si basa sul fatto che una macchia di grasso su un foglio di carta appare
scura o chiara a seconda dell’intensità della luce che illumina il foglio dalla parte
di chi lo guarda e dalla parte opposta. Più precisamente, se quando si guarda il
foglio la macchia appare scura vuol dire che la luce che colpisce il foglio da die-
tro è meno intensa di quella che colpisce il foglio davanti. Provate per esempio a
tenere il foglio inmano, rivolto verso una parete o unmobile scuro, e illuminate
il foglio dal davanti con una lampada a torcia: la macchia spiccherà scura rispet-
to alla carta del foglio. Perché ciò avvenga è presto spiegato parlando di riflessio-
ne e trasmissione della luce: la carta bianca e pulita diffonde la luce della torcia e
quindi ci appare biancamentre la parte unta e traslucida lascia passare una certa
quantità di luce verso la zona dietro al foglio, così dalla parte macchiata arriva
meno luce ai nostri occhi e perciò appare più scura. Se viceversa si illumina il
foglio dal di dietro con la lampada a torcia chi guarda vede la macchia spiccare
più chiara della carta circostante. Questo avviene perché la luce più intensa che
sta dietro al foglio di carta attraversa la carta resa traslucida dal grasso e quindi
agli occhi di chi guarda arriverà più luce attraverso la macchia. E se l’intensità
della luce che colpisce le due facce del foglio macchiato è la stessa, che cosa suc-
cede? Questo è il caso più interessante: la macchia si vedrà appena contro il
bianco del foglio, ed è questa la condizione in cui possiamo decidere che l’inten-
sità di illuminazione sul foglio, davanti e dietro ad esso, è la stessa. Il fotometro
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di Bunsen è quindi uno strumento di misura per confronto e ci consente di deci-
dere se l’intensità di illuminazione data da una sorgente di luce sul foglio è più
grande, più piccola oppure uguale a quella data da un’altra sorgente di luce. Per-
ché la misura sia affidabile bisognerà che non ci siano altre sorgenti di luce nella
zona dove si trova il foglio con la macchia d’unto.
Luce e materia,
le idee alternative dei bambini
Difficilmente prima di ricevere un’istruzione strutturata sulla luce e la visione
si pensa che un oggetto opaco possa mandare luce ai nostri occhi: predominano
altri modelli della visione fondati spesso sulla capacità degli occhi di emanare
“raggi visivi” che sarebbero in grado di interagire con gli oggetti colpiti e quindi
di produrre la visione. Questo è un punto critico per l’apprendimento, del quale
è bene tenere conto nel programmare le attività, il modo di condurle ed il tempo
da dedicarvi. La stessa idea di luce è sempre un punto delicato anche quando si è
andato consolidando il modello geometrico del raggio luminoso che si propaga
in linea retta: ne è una conferma il fatto che è spesso piuttosto difficile convin-
cere veramente gli alunni che, anche se sono in presenza di un fascio di luce,
non possono tuttavia vederlo ameno che la luce non entri nei loro occhi.
Luce e materia,
idee per un percorso
Attività n. 1 – Dove si cerca di dare un nome ad alcune caratteristiche ottiche dei
materiali
AGGETTIVI DELL’INCONTRO FRA LUCE EMATERIA
Ci aspettiamo che:
gli alunni apprendano il significato di trasparente, traslucido, riflettente,
opaco e che mettano questi aggettivi in relazione con la proprietà di alcuni
oggetti di lasciare passare, riflettere o assorbire la luce.
Prima di cominciare:
procurare una collezione di oggetti opachi e trasparenti fra cui bottiglie e bic-
chieri di plastica non colorata e trasparente ed altri opachi, pezzi di garza
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bianca, fogli di acetato non colorato, pezzi di stoffa a rete possibilmente con
dei disegni colorati, stoffa bianca da tende sottile ma a trama fitta, blocchetti
di plastica trasparente di diversi spessori, bicchieri con acqua pura e altri con
acqua in cui siano state introdotte alcune gocce di latte, fogli di carta bianca
opaca e di carta stagnola, piccoli specchi ecc.: i bambini classificheranno gli
oggetti a loro disposizione in base ad una proprietà, come essere trasparenti,
oppure opachi o riflettenti. Come sorgente di luce si può usare un proiettore
per esperienze di ottica o una lampada a torcia abbastanza potente. Assicurar-
si che nella collezione ci sia qualche oggetto che in parte trasmette la luce e in
parte la riflette, che ci siano oggetti con gradi di trasparenza diversi, oggetti
opachi ed altri con superficie più omeno lucida.
In classe:
presentare la collezione e chiedere di prevedere quello che succede quando si
illuminano gli oggetti con una potente lampada a torcia: tenere nota di quello
che gli alunni suggeriscono. Controllare cosa succede e chiedere agli alunni di
annotarlo, quindi confrontare i risultati dell’osservazione con le previsioni
fatte e discutere se le attese sono state confermate o meno dall’osservazione e
perché. Introdurre in questo modo, gradualmente, l’idea di riflessione, tra-
smissione e assorbimento della luce. Ricordare che l’acqua di mare se è messa
in un bicchiere appare trasparente ma quando è molto profonda non possia-
mo vedere quello che c’è sul fondo. Discutere su quello che succede alla luce
nell’acqua quando vi introduciamo alcune gocce di latte.
Attività n. 2 – Dove si impara ad usare un fotometro e si fanno confronti su quanto
è intensa la luce di lampade diverse
QUANTA LUCE C’È
Ci aspettiamo che:
gli alunni si pongano domande sulla intensità della luce prodotta da una sor-
gente e la mettano in relazione con la distanza da essa, che si pongano doman-
de e cerchino di dare risposte e fare confronti usando, opportunamente guida-
ti, un sistema di acquisizione dati.
Prima di cominciare:
collegare il sensore di intensità luminosa al computer e avviare il programma
di acquisizione dati. Procurare alcune lampade a torcia con luminosità diverse.
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In classe:
mostrare la chiazza luminosa prodotta da una lampada a torcia su un foglio di
carta tenuto a pochi centimetri di distanza, poi a circa unmetro e infine su una
parete lontana qualchemetro. Aiutare gli alunni a capire che la chiazza più lonta-
na essendo più grande deve illuminare una partemaggiore e per questo èmeno
luminosa. Proporre l’uso del sensore permisurare l’intensità luminosa a diverse
distanze dalla lampada. Per ottenere risultati affidabili effettuare lemisure in una
zona scura o almeno illuminata poco ed uniformemente.Mostrare come si usa il
sensore di intensità luminosa e come si leggono i dati dallo schermo del compu-
ter e chiedere di riportarli in una tabella a doppia entrata sul quaderno. Lasciare
che i bambini discutano quello che hanno trovato e lo spieghino con frasi del tipo
“quando simisura più lontano dalla torcia la luce èmeno intensa.”
Attività n. 3 – Dove si usa il fotometro per vedere che certi materiali assorbono la
luce
QUANTA LUCE PASSA
Ci aspettiamo che:
gli alunni si pongano domande sulla quantità di luce che viene trasmessa da
diversi oggetti e che cerchino di dare risposte e di fare confronti usando, gui-
dati opportunamente, il sistema di acquisizione dati.
Prima di cominciare:
collegare il sensore di intensità luminosa al computer e avviare il programma
di acquisizione dati. Preparare a portata di mano vaschette piccole e grandi, a
base rettangolare, di vetro o di plastica trasparente, acqua, blocchetti di vetro o
plastica trasparente e una lampada a torcia capace di dare una luce piuttosto
intensa.
In classe:
proiettare la luce della lampada a torcia su un foglio di carta bianca dapprima
direttamente e poi attraverso l’acqua di una vaschetta resa un po’ torbida da
una goccia di latte. Usare il sensore di intensità luminosa per misurare l’in-
tensità della luce sul foglio facendo attenzione a tenere il foglio sempre alla
stessa distanza dalla sorgente luminosa. Confrontare con l’intensità della luce
dopo che è passata attraverso altri oggetti trasparenti o traslucidi: un pacco di
fogli di acetato, un blocchetto di vetro, ecc.
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Attività n. 4 – Dove si usa un foglio macchiato d’unto per confrontare la luce che
arriva dal Sole con quella che arriva da una lampadina
LA TORCIA SFIDA IL SOLE
Ci aspettiamo che:
gli alunni si rendano conto che una macchia di grasso su un foglio di carta
bianco appare scura o chiara a seconda del rapporto fra le intensità delle luci
che colpiscono il foglio davanti e dietro; che colgano la condizione in cui le
intensità della luce sulle due facce del foglio sono uguali; che applichino quan-
to hanno imparato e compreso per decidere dove mettere la lampada a torcia
in modo da uguagliare l’intensità della luce del Sole sul foglio di carta; che si
rendano conto che l’intensità della luce della lampada sul foglio di carta è
tantomaggiore quanto più la carta è vicina alla lampada.
Prima di cominciare:
per le osservazioni da condurre in gruppo procurarsi, per ogni gruppo di tre o
quattro bambini, due lampade a torcia, un nastromillimetrato di carta, un qua-
drato di carta bianca opaca di 10 cm x 10 cm con una macchia di grasso al suo
centro, forbici, nastro adesivo. Per la dimostrazione da cattedra preparare una
lampada a faretto con lampadina non smerigliata da 150 W e uno schermo
ottenuto ritagliando un riquadro da un pezzo di cartone rigido ed inserendovi
un foglietto macchiato di grasso simile a quelli dati agli alunni. Aspettare una
giornata di Sole ed organizzare uno spazio di osservazione dove batte il Sole.
In classe:
chiedere agli alunni se pensano che una macchia di grasso su un foglio di
carta si vede perché è più scura oppure perché è più chiara della carta che le sta
intorno. Consegnare a ciascun gruppo una torcia ed i foglietti macchiati e
lasciare che esplorino. Dovrebbero accorgersi che la macchia risulta chiara con
la lampada accesa dietro al foglio e scura con la lampada davanti al foglio.
Quando gli alunni sapranno descrivere da soli quello che hanno visto discute-
re la spiegazione di questo fenomeno in termini di luce diffusa e luce trasmes-
sa. Infine chiedere loro cosa pensano che accada se si usano due lampade a tor-
cia, una davanti ed una dietro al foglio di carta macchiato di grasso.
Consegnare anche la seconda lampada a torcia e dare tempo per fare congettu-
re ed esplorare. Aiutare gli alunni a discutere quello che hanno osservato ed a
trarne delle conclusioni. Accendere la lampadina da 150 W emostrare quanto
la sua luce sia intensa. Chiedere di dire come si vedrà la macchia illuminando
il foglio macchiato con il Sole da una parte e con la lampadina dall’altra, guar-
dando dalla parte del Sole, e come si vedrà invece la macchia guardando dalla
parte della lampadina. È possibile che qualche bambino abbia già osservato,
esplorando con le due torce, che la luminosità aumenta quando la lampada si
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avvicina al foglio. Se così non fosse si può condurre questa osservazione per
gradi in maniera che, avvicinando la lampadina lentamente al foglio si veda
che la macchia passa da scura a chiara quando la lampadina è a pochi centime-
tri di distanza dal foglio. Discutere quello che hanno visto ed aiutare gli alunni
a capire che anche se il Sole emette una enorme quantità di luce pure, via via
che la luce si allontana dal Sole si disperde nello spazio, come un fuoco d’artifi-
cio, e così sul foglio ne arriva solo una piccolissima parte.
Attività n. 5 – Dove giocando con gli specchietti si scopre che si può prevedere dove
andrà la luce riflessa
LA LUCENELLO SPECCHIO
Ci aspettiamo che:
gli alunni facciano previsioni su dove verrà riflesso da uno specchio un fascio
di luce e che rappresentino quello che succede in disegni dove si vedono i
raggi di luce incidente e riflesso. Apprenderanno inoltre che la luce viene
riflessa anche da superfici scabre ma solamente su quelle molto lisce e lucide
la riflessione avviene inmaniera ordinata e prevedibile.
Prima di cominciare:
assicurarsi di poter lavorare in un’aula parzialmente oscurata o di disporre
almeno di una zona abbastanza buia. Fissare uno specchio su un supporto in
maniera che rimanga verticale, preparare la torcia ed un foglio A4 di cartonci-
no rigido bianco opaco. Preparare anche uno schermo di cartoncino nero per
la torcia su cui si sia ritagliata una sottile fenditura così da formare un fascio
sottile di luce.
In classe:
chiedere agli alunni di ricordare quanto già sanno sulla riflessione. Mostrare
lo specchio e la torcia puntata su di esso, ma spenta: chiedere di prevedere da
che parte andrà a finire la luce riflessa dallo specchio quando si accenderà la
torcia. Quando i bambini hanno acquistato abbastanza sicurezza in questa
attività con lo specchio chiedere se è possibile fare la medesima previsione nel
caso che si punti la torcia verso il muro. Discutere sul fatto che la luce della
torcia viene riflessa dalla superficie del muro ma in maniera disordinata così
che non si vede un’immagine come avviene nello specchio. Usando lo scher-
mo con la fenditura mostrare le tracce del raggio incidente e di quello riflesso
intercettate sul cartoncino bianco. Lasciare che i bambini lavorino a coppie
per riportare le tracce dei raggi incidente e riflesso dallo specchio con diverse
angolature della torcia. Discutere i risultati con tutta la classe ed aiutare i bam-
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unità n. 4
LUCE E COLORI
bini a capire che c’è una simmetria dei due fasci di luce. A questo livello non è
necessario enunciare la legge della riflessione con l’uguaglianza degli angoli e
le proprietà dell’immagine virtuale.
Luce e colori in poche parole,
per gli insegnanti
I colori che vediamo
Vediamo gli oggetti che ci circondano perché da essi arriva luce ai nostri occhi.
Vediamo anche che le cose sono diversamente colorate e che i colori variano a
seconda della composizione della luce che i nostri occhi ricevono; in un ambien-
te illuminato, per esempio, con sola luce verde, o rossa, le cose appaiono colorate
inmaniera assai diversa che alla luce del sole.
Lo “spettro” della luce
La luce in genere è composta da unmiscuglio di luci diverse che differiscono fra
loro per una caratteristica della luce che si chiama frequenza. La luce è dovuta
infatti ad un fenomeno oscillatorio, è un’onda che si propaga in linea retta
vibrando assai velocemente. Sono le diverse frequenze di queste vibrazioni che
vengono percepite dal nostro occhio come colori. Le onde luminose fanno parte
di un’ampia categoria di fenomeni ondulatori, le onde elettromagnetiche, fra
cui ci sono familiari anche le onde radio, i raggi infrarossi e quelli ultravioletti e
i raggi X. L’occhio umano è sensibile solo ad una piccola parte delle radiazioni
elettromagnetiche, quelle onde che vibrano da 410 miliardi di volte al secondo a
750miliardi di volte al secondo, miliardo più miliardo meno. Queste, mischiate
in vario modo, formano tutti i colori. Ogni particolare luce dunque è in genere
costituita da una miscela di luci colorate, quale più intensa quale meno: è la
composizione di tale miscela che si usa chiamare “spettro” di quella luce.
A differenza del sistema uditivo che ci consente di distinguere le componen-
ti di diverse frequenze (le note musicali) in un accordo sonoro, il nostro sistema
visivo, quando riceve luce di vari colori, ne elabora unmiscuglio facendoci per-
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cepire un solo colore risultante: per esempio, se da un oggetto ci arriva luce
composta da unmiscuglio delle frequenze caratteristiche del verde e del rosso il
nostro occhio ci fa vedere quell’oggetto di colore giallo. Attenzione, ciò non
significa che non esista la luce di colore giallo con una sua frequenza caratteri-
stica; ciò che accade è che noi vediamo gialla sia la luce di per sé gialla che il
miscuglio di luce rossa e verde, e potremmo vedere dello stesso giallo anche un
miscuglio più complicato di luci di diverso colore più omeno intense. In genere
le sorgenti luminose emettono luce di molti colori differenti; un’eccezione è la
luce laser che ha una ben definita frequenza e si dice per questo che si tratta di
una luce monocromatica, cioè “ad un solo colore”. La luce delle sorgenti lumino-
se più comuni in natura, come il fuoco o il Sole, è data da una sovrapposizione di
colori diversi. Una luce che contiene tutte le frequenze, e quindi tutti i colori, si
chiama luce bianca. Possiamo rendercene conto osservando certi fenomeni
comuni in cui le componenti luminose di frequenze diverse vengono separate:
il più famoso di tutti è l’arcobaleno dato dalla luce solare che si riflette dentro le
goccioline d’acqua sospese nell’aria. Per vedere alcune componenti colorate della
luce del Sole basta anche una pellicola sottile di acqua saponata o uno straterello
di benzina in una pozzanghera che, quando vengono ben illuminati, rimandano
indietro la luce inmodo tale che si esaltano solamente certi colori.
Oggetti colorati
Gli oggetti che vediamo e di cui percepiamo i colori sono in genere sorgenti
secondarie di luce, nel senso che ricevono la luce proveniente da una sorgente
primaria (una lampadina, il Sole ecc.) e la diffondono intorno così che può arri-
vare ai nostri occhi. La nostra pelle, i nostri occhi, i capelli, contengono delle
proteine speciali che funzionano come pigmenti e sono responsabili del colore
della pelle, o di quello dei capelli o degli occhi.
Come avviene che, anche se una lampada emette una luce che contiene più o
meno tutte le frequenze della luce visibile, poi invece oggetti diversi appaiono
diversamente colorati? Il fatto è che il materiale di cui è fatto un oggetto, o la
tinta con cui è trattata la sua superficie, possiede dei pigmenti capaci di assorbi-
re selettivamente alcune o piuttosto altre frequenze della luce che lo colpisce.
Per esempio, se guardiamo un prato alla luce del sole lo vediamo verde: il Sole
invia sull’erba una luce composta praticamente da tutte le frequenze visibili
(luce bianca) ma i pigmenti presenti sulle foglioline d’erba assorbono tutta la
luce tranne quella che i nostri occhi percepiscono come colore verde. Se poi i
pigmenti presenti nel materiale che ricopre un oggetto fossero in grado di
assorbire la luce di tutte le frequenze, quell’oggetto non diffonderebbe intorno a
sé alcuna luce visibile ed ai nostri occhi esso apparirebbe nero. Al contrario, se
un oggetto può diffondere intorno a sé la luce di qualsiasi frequenza, quando
viene illuminato con luce bianca vediamo quell’oggetto di colore bianco.
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Figura 1.11
Il medesimo disegno
visto con luci di colori
diversi. La figura al
centromostra il dise-
gno quando è
illuminato con una
normale lampada
chiara ad incande-
scenza. In alto il
disegno è illuminato
con luce azzurra e in
basso con luce rossa.
In luce rossa i fiori in
primo piano non
mostrano colori distin-
guibili da quelli
delle foglie.
Un oggetto che in luce bianca appare bianco, se viene illuminato con luce di
colore rosso apparirà di colore rosso e, in generale, lo vedremo del medesimo
colore della luce che lo illumina. Allora, se un oggetto appare di colore verde
quando viene illuminato da luce bianca di che colore appare se si illumina con
luce rossa? Possiamo ragionare così: se l’oggetto è verde in presenza di luce bian-
ca significa che i pigmenti presenti su quell’oggetto assorbono tutte le frequen-
ze tranne quelle che corrispondono al verde: se l’oggetto viene illuminato con
luce rossa questa verrà allora assorbita e nessuna luce sarà diffusa dall’oggetto in
modo da arrivare ai nostri occhi tanto che noi lo percepiremo nero, essendo il
nero non un colorema un’assenza di colore e quindi di luce riflessa.
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Figura 1.12
Tre faretti emettono luce
verde, rossa e blu che
viene proiettata verso un
muro bianco. Dove i fasci
di luce si sovrappongono
si vedono nuovi colori.
Luce verde e rossa ugual-
mente intense, quando
sono sovrapposte, sono
percepite come luce
gialla, rosso e blu come
lilla (magenta) e blu e
verde come azzurrino
(ciano). Dove le tre luci
coi colori primari si
sovrappongono si vede il
colore bianco. Il dispo-
sitivo, usato per
evidenziare le proprietà
dei colori primari, si
trova inmoltimusei o
centri che presentano al
pubblicomostre a carat-
tere scientifico.
percorsi della luce
Fino a qui abbiamo considerato il colore di oggetti opachi, fatti conmateriali
che la luce non può attraversare, ma sappiamo che ci sono anche oggetti traspa-
renti colorati. Guardando per esempio una lampadina attraverso un foglio di
acetato rosso vediamo la lampadina come se emettesse luce rossa: in questo caso
la luce con frequenze corrispondenti ad altri colori viene assorbita dai pigmenti
contenuti nell’acetato e solamente luce rossa viene riemessa attraverso il foglio.
È in questo modo, usando filtri ad assorbimento, che possiamo generare facil-
mente fasci di luce variamente colorata.
Realizzare nuovi colori mescolando luci colorate
Abbiamo visto che se si sovrappongono fasci luminosi costituiti da luce di colori
diversi la luce risultante sarà percepita come un nuovo colore. È facile osservarlo
in un ambiente oscurato: bisognerà disporre di uno schermo bianco, che non
assorbe quindi nessun colore e tutti li diffonde, ed inviare sullo schermo la luce
di due o più faretti colorati. Anche l’intensità delle diverse componenti lumino-
se conta: se una di esse diventa più debole o più intensa il colore percepito cam-
bia. Questo è un modo per preparare luce di nuovi colori per addizione, som-
mando cioè fra loro luci colorate.
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Realizzare nuovi colori mescolando pigmenti
Mescolare pigmenti: questo è quello che si fa per ottenere nuovi colori quando
si mescolano le pitture ad olio o gli acquarelli, o quando si sovrappongono le
tracce di piùmatite colorate. Abbiamo già detto che la percezione del colore dato
da questi materiali deriva dalla capacità dei loro pigmenti di assorbire luce di
uno o più colori; mescolandoli fra loro si potrà sottrarre alla luce bianca una
parte più o meno grande delle sue componenti colorate. Operando in maniera
adeguata sarà dunque possibile scegliere quali componenti luminose non
saranno assorbite dai pigmenti e quindi decidere il colore che verrà percepito
come risultato del miscuglio. In questo caso si opera sulla luce per sottrazione in
quanto aggiungendo pigmenti si aumenta la quantità dei colori che vengono
assorbiti e di conseguenza si tolgono componenti colorate. I colori per sottrazio-
ne si ottengono dunque per diffusione della luce da corpi opachi sulla cui super-
ficie vengono stesi i diversi materiali pigmentati. Si possono ottenere per sot-
trazione anche luci variamente colorate raccogliendo la luce trasmessa da filtri
colorati e trasparenti; anche in questo caso si possono usare diversi filtri sovrap-
posti. I filtri usati in fotografia danno conto preciso della frequenza (colore)
della luce che sono capaci di assorbire e quindi si possono costruire nuovi colori
per sottrazione con grande precisione. Se ci si accontenta di una semplice esplo-
razione si possono usare fogli di acetato di diversi colori.
Ottenere nuovi colori sommando il minor numero di colori
Lo studio dei colori della luce e della capacità del nostro occhio di percepirli ha
portato ad osservare che si possono realizzare tutti i colori partendo da tre sole
luci di un solo colore. La condizione per farlo è che il colore di ciascuna delle tre
luci di partenza non possa in alcun modo essere ottenuto mescolando le altre
due luci della terna. I colori che godono di questa proprietà si chiamano colori
primari.
Non esiste una sola terna di colori primari ma è piuttosto comune scegliere
come colori primari il rosso, il blu e il verde. Questa riduzione a elementi pri-
mari è assai importante nella tecnologia del colore: si osservi per esempio con
una lente potente lo schermo della televisione, quando è accesa. Si distinguono
una miriade di macchioline colorate, appunto, in rosso, in verde e in blu, dispo-
ste a gruppetti di tre e che si illuminano più o meno intensamente: sono queste
terne che permettono di dare colore alle immagini, tutti i colori, a seconda del-
l’intensità luminosa di ciascun componente primario.
Se il programma di videoscrittura del vostro computer permette di scegliere
colori personalizzati potrete vedere che questi vengono costruiti per addizione
a partire dai tre colori primari, il verde, il rosso e il blu. Addizionando i tre colo-
ri, ciascuno all’intensità di saturazione, si ottiene il bianco. Addizionando sola-
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Figura 1.13
L’ingrandimentomette
in luce la struttura a
punti della immagine
colorata
percorsi della luce
mente rosso e blu si ottengono vari toni di lilla e violetto a seconda delle intensi-
tà di ciascuno dei due colori di partenza, e così via: vale la pena di provare.
Quando la sintesi del colore la fa il cervello
Se cercate di ingrandire progressivamente la fotografia a colori di una rivista, o
la guardate attraverso una lente potente, scoprirete che essa è costituita da tanti
puntini. Lo si vede bene nella figura qui sotto che rappresenta un particolare, il
labbro superiore del bambino, ingrandito successivamente per tre volte, fino
all’800% dell’originale.
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Per costruire l’immagine si è usata una distribuzione di punti colorati con
soli tre colori, primari fra loro, mescolati a dei punti neri. Allo stesso modo fun-
ziona la stampante a colori che di solito usa la terna di colori ciano, magenta e
giallo. Ciascuno di questi si può ottenere sovrapponendo due dei colori primari
citati prima: il ciano (un azzurrino) deriva dall’addizione di luce verde e luce blu,
il magenta (lilla) si ottiene sommando luce blu e luce rossa, il giallo infine si
ottiene sommando luce rossa e luce verde. Per questo motivo si dice che i colori
primari ciano, magenta e giallo sono i complementari della terna di colori pri-
mari rosso, blu e verde. Ma non si spiega ancora il fatto che tanti puntini diver-
samente colorati siano percepiti come un definito colore. La ragione sta nel
modo in cui il nostro cervello elabora le immagini attraverso i nostri occhi. I
colori vengono percepiti mediante la stimolazione di particolari ricettori a
forma conica distribuiti sulla retina; nella specie umana i ricettori sono di tre
tipi diversi, sensibili in maniera differenziata ai tre colori primari. Poiché l’oc-
chio nudo non riesce a distinguere dettagli troppo piccoli, i minuscoli puntini
colorati vengono percepiti come un unico colore e questo può cambiare modifi-
cando la densità dei puntini di uno o dell’altro colore primario. Ne erano ben
consapevoli quei pittori di fine ’800 che rappresentavano immagini formate da
una miriade di piccoli punti colorati e proprio per tale motivo furono detti
“puntinisti”.
LUCE E COLORI,
IDEE ALTERNATIVE DEI BAMBINI
Nel linguaggio di ogni giorno si usa il vocabolo “colore” sia per esprimere una
particolare sensazione visiva che per designare il materiale colorato con cui
dipingiamo. In questa seconda accezione rosso sta a significare un pigmento
che viene visto rosso in luce bianca, verde un pigmento che si vede verde con la
medesima luce e così via. La preponderanza delle esperienze quotidiane è fatta
con illuminazione di luce bianca e ciò fa sì che comunemente si pensi al colore
come ad una proprietà determinata dei materiali e non come l’effetto percepito
a seguito dell’azione combinata di pigmenti e luce che li colpisce. Per sottolinea-
re la differenza useremo il vocabolo pigmento per designare la materia sensibile
al colore.
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LUCE E COLORI,
IDEE PER UN PERCORSO
Attività n. 1 –Dove si scopre che un colore può essere fatto con tanti colori
QUANTI COLORI HAUNCOLORE?
Ci aspettiamo che:
alla fine di questa attività gli alunni si rendano conto che unmateriale colora-
to può essere decomposto in materiali di diversi colori; che conducano una
osservazione cromatografica e che distinguano la prevalenza di certi colori fra
i componenti.
Prima di cominciare:
prevedendo che gli alunni lavorino in coppie assicurarsi che ciascuna coppia
disponga di una scatola con 8 - 10 pennarelli con colori solubili in acqua, una
diecina almeno di strisce di carta da filtro (larghe circa 1 cm e lunghe 15 cm),
una tazzina, dell’acqua. Al posto delle strisce di carta da filtro si possono usare
dei bastoncini di gesso poroso.
In classe:
motivare gli alunni a discutere su cosa succede quando si cerca di dipingere
con i pennarelli colorati su carta porosa e bagnata. Assicurarsi, eventualmente
mostrandolo, che tutti sappiano che la carta da filtro assorbe l’acqua permet-
tendole di diffondersi gradualmente dalla parte bagnata a quelle circostanti
inizialmente asciutte. Chiedere di annotare cosa prevedono che succeda di
particolari colori sulla carta da filtro bagnata. Proporre quindi di controllare se
quanto previsto è proprio quello che succede disegnando un cerchietto colora-
to a circa 2 cm dall’estremità di una striscia di carta da filtro ed immergendo la
medesima estremità in pochissima acqua nella tazzina: si faccia attenzione
che la macchia colorata non venga direttamente immersa nell’acqua. Discute-
re con gli alunni su quello che osservano via via che l’acqua sale per capillarità
lungo la striscia e rilascia sulla carta i diversi pigmenti che, mescolati fra loro,
costituiscono la tinta del pennarello scelto. Invitare a disegnare un punto del
medesimo colore di partenza all’altra estremità della striscia di carta da filtro,
per documentare il colore da cui si è partiti. Si possono allo stesso modo stu-
diare gli elementi colorati di cui sono composti tutte le altre tinte dei penna-
relli. Alla fine le strisce di carta da filtro con le “cromatografie” vanno raccolte
in un poster da conservare insieme alle annotazioni che descrivono quanto è
stato osservato. Nella discussione conclusiva è bene assicurarsi che gli alunni
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abbiano notato il piccolo numero di colori base che compongono tutti i colori
dei pennarelli. Dopo di ciò si potrà introdurre l’idea di colori primari, i colori
che, mescolati nelle proporzioni giuste, possono costruire tutti gli altri. Se
risulta che fra i pennarelli c’è ne sia qualcuno in cui la tinta non si presenti
come addizione di altre tinte assicurarsi che gli alunni osservino questo fatto.
È degno di attenzione il fatto che in generale tinte con i colori più scuri evi-
denziano un numero maggiore di componenti. Con dei normali pennarelli
con colori solubili in acqua è probabile che i colori primari evidenziati siano il
giallo, l’azzurrino (ciano) e il rosa-lilla (magenta).
Attività n. 2 – Dove si applica quello che si è scoperto per creare colori in maniera
che si possa poi ripetere o far fare ad un altro allo stessomodo
FABBRICA UN COLORE
Ci aspettiamo che:
gli alunni usino i colori primari identificati nell’attività precedente per
costruire tinte di altri colori; che facciano coscientemente previsioni e proget-
ti di osservazioni atte a confermare le previsioni. Nel farlo utilizzeranno
quanto hanno già appreso e osservato sulla decomposizione dei colori e con-
durranno a termine la realizzazione dei loro progetti decidendo alla fine se le
loro previsioni sono state confermate omeno.
Prima di cominciare:
assicurarsi che ogni gruppo di alunni disponga di tre vasetti (per esempio vaset-
ti da yogurt di vetro) contenenti della tinta liquida nei colori primari identificati
nella attività precedente. Dovranno disporre anche di tre contagocce di plastica
(uno per ciascun colore) e provette o piccoli bicchierini per la preparazione dei
colori, un vaso di acqua per risciacquare e un recipiente per l’acqua da buttare,
carta per pulire ed asciugare, fogli di carta e pennelli per le prove di colore.
In classe:
ricordare quanto visto nella precedente attività di “cromatografia”. Proporre
quindi di costruire alcune tinte usando due o tre dei colori a disposizione.
Invitare ciascun gruppo di alunni ad esplorare le possibilità di ottenere nuovi
colori mescolando gocce di colori diversi. È possibile che mentre lavorano
alcuni alunni si rendano conto che quello che stanno facendo è il processo
inverso della cromatografia osservata nell’attività precedente. Quando tutti
hanno capito come operare proporre di fabbricare un colore ben preciso già
presente nella loro scatola di pennarelli: segneranno su di un foglietto un cer-
chietto con il colore voluto e alcuni cerchietti corrispondenti ai colori fonda-
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Figura 1.14
Due tentativi per
riprodurre dati colori
tenendo traccia del
procedimento seguito.
In basso i colori che si
vogliono ottenere,
nella linea intermedia
le tinte che sono state
mescolate fra loro e in
alto il risultato.
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mentali usati. Sulle prime dovranno accettare un certo grado di approssima-
zione nei risultati ma, allo stesso tempo, non dovrebbero rinunciare a cercare
tutti i mezzi possibili per migliorare la precisione di quanto ottenuto. Qualcu-
no certamente finirà con l’osservare che non basta tenere conto di quali colori
si usano ma che è importante anche tenere conto di quante gocce di colore si
aggiungono. Questa è una buona occasione per aiutare gli alunni a riflettere
sull’importanza della possibilità di ripetere il procedimento per ottenere di
nuovo lo stesso colore e quindi sull’importanza di tenere chiara traccia di
quello che hanno fatto. Si potrebbe rinforzare questa idea chiedendo che un
gruppo di bambini spieghi ad un altro gruppo come ottenere un certo colore
che i primi hanno già ottenuto e schedato. Alla fine si controlla se il risultato è
davvero quello voluto e se non lo è si discuta il perché.
Attività n. 3 – Dove si osservano fenomeni del mondo intorno a noi in cui la luce
del Sole mostra i suoi colori
TUTTI I COLORI DELLA LUCE
Ci aspettiamo che:
gli alunni riconoscano in fenomeni quotidiani effetti di decomposizione della
luce bianca; che sappiano riprodurre alcuni semplici fenomeni e descrivere a
un gruppo di coetanei come fanno e quello che osservano riconoscendo il
ruolo fondamentale della luce.
Prima di cominciare:
procurare un buon prisma per osservare il fenomeno di dispersione della
luce, un CD, alcune torce piuttosto potenti, alcuni vasetti con liquido per bolle
di sapone e relativi telaietti per farle, dell’olio, un recipiente per l’acqua.
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In classe:
parlare dei colori dell’arcobaleno e chiedere agli alunni di ricordare quando
hanno potuto vedere, in condizioni diverse, i colori dell’arcobaleno. Raccoglie-
re le loro risposte e aiutarli a selezionare alcuni fenomeni da riprodurre in
classe. Si potranno aiutare con delle dimostrazioni “classiche” sulla decompo-
sizione della luce da parte di un prisma, o le bande colorate evidenziate su un
CD, i colori delle bolle di sapone, quelli di una pellicola d’olio sull’acqua. Altre
proposte praticabili fatte dagli alunni potranno richiedere di procurare mate-
riali che non sono stati previsti. Decidere una sessione in cui gruppi di alunni
preparano la loro esibizione e la presentano al resto della classe. Gli alunni
saranno aiutati a dire i nomi dei colori osservando che per alcuni (probabil-
mente giallo, arancio, rosso, verde, blu, viola) tutti usano gli stessi nomi e per
altri usano nomi soggettivi (per esempio verde-giallo, verde marcio, verde
mare ecc.). Lasciare che osservino bene il passaggio graduale da una fascia
colorata a quella successiva. Discutere sulla necessità di schematizzare situa-
zioni che in natura sono assai più complesse selezionando solo alcuni nomi di
colori. Sollecitare tutti i gruppi a mostrare esplicitamente che è necessario che
ci sia la luce perché si vedano i colori: se spengo la lampada non vedo i colori
formati dalla luce che attraversa il prisma.
Attività n. 4 – Dove si guarda con attenzione il monitor del videoregistratore e si
scopre che i colori non sono tutti quelli che si vedono
LUCI COLORATE PER LA TV
Ci aspettiamo che:
gli alunni si rendano conto che sovrapponendo luci di colori diversi si otten-
gono nuovi colori e che i colori di base possono essere pochi; che con luci
rosse, blu e verdi si possono ottenere tutti i colori; che il bianco si può ottene-
re sovrapponendo le tre luci di base.
Prima di cominciare:
sarà necessario disporre di un videoregistratore che permetta di fermare le
immagini, una cassetta con immagini a colori intensi e ben definiti e una o
più lenti di ingrandimento abbastanza potenti.
In classe:
coinvolgere gli alunni in una discussione su come è possibile che ci siano tutti
i colori per le immagini della televisione. Lasciare che si scambino liberamen-
te le loro idee e poi proporre di guardare come sono i colori esaminando lo
schermo della televisione con una lente. Fermare un’immagine a colori inten-
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si e lasciare che i bambini, a turno, osservino con la lente e disegnino e annoti-
no quello che vedono sui colori e che giudicano interessante. Sarà bene sugge-
rire di osservare tinte vivaci e di lasciare da parte neri, bianchi e grigi. Nella
successiva discussione aiutare gli alunni a sintetizzare le loro osservazioni,
specialmente il fatto che le lucine colorate sono organizzate secondo una gri-
glia e che ci sono solamente pochi colori per dare tutti i colori che si vedono
sullo schermo. Si evita di affrontare il discorso dei grigi perché in esso gioca
fondamentalmente l’intensità delle luci componenti: il problema dell’intensi-
tà a questo momento del modulo sarà accennato solamente se gli alunni, libe-
ramente, ne fanno esplicita menzione. Nella discussione di sintesi sui lavori
prodotti si sottolinea il ruolo ed il significato di colori primari e, di nuovo, il
significato di luce bianca. La lezione può essere conclusa presentando alcune
versioni del disco di Newton la cui costruzione viene descritta fra le schede di
attività proposte nel capitolo successivo.
Attività n. 5 –Dove si studiano le luci per una festa dei colori
LA SCATOLA DELLE LUCI
Ci aspettiamo che:
gli alunni osservino gli effetti dell’addizione di luci colorate e che sappiano
prevedere quali luci dovranno addizionare per ottenere un determinato colo-
re e quale effetto otterranno illuminando un certo oggetto con luce colorata.
Prima di cominciare:
ogni gruppo di alunni dovrà disporre: 1) di tre lampade a torcia abbastanza
potenti e capaci di emettere un fascio stretto di luce; sulle lampade vanno
montati filtri nei tre colori primari rosso, blu e verde; 2) di una scatola fodera-
ta con carta nera opaca con uno schermo di carta bianca opaca sullo sfondo. La
scatola andrà privata di un lato inmodo da poterla usare come scena di un tea-
trino. Volendo presentare l’esperimento anche come dimostrazione da catte-
dra si potranno utilizzare una scatola più grande e tre faretti dei tre colori pri-
mari alimentati ciascunomediante un variatore di luminosità.
In classe:
consegnare ai gruppi le tre torce facendo notare che i fasci di luce hanno pro-
prio i colori primari che erano stati “scoperti” osservando lo schermo della
televisione a colori. Proporre di esplorare i colori delle luci che si possono
accendere sullo sfondo bianco della scatola usando una sola, due o tutte tre le
torce. Quando gli alunni avranno raccolto in una tabella i risultati osservati
l’insegnante potrà mostrare loro come, variando l’intensità luminosa dei tre
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note 1 Se si vuole usare in classe un
puntatore laser si abbia cura di
procurare un dispositivo di classe
uno; all’acquisto un’etichetta dovrà
riportare questo fatto chiaramente
con la scritta CLASS 1 LASER
PRODUCT. Gli alunni dovranno
sapere che un dispositivo a luce
laser non è da considerarsi un
giocattolo, che può causare danni
alla vista e che non vamai puntato
verso persone o animali. Quando si
usa il puntatore laser si faccia
attenzione ad eventuali superfici
riflettenti, come per esempio i vetri
delle finestre: anche la luce laser
riflessa può essere nociva.
2 P. Stephenson, P.Warwick,
Using Concept Cartoons to support
Progression in Students’
Understanding of Light, Physics
Education 37 (2), March 2000.
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faretti con i colori blu, rosso e verde, si possono ottenere colori diversi e, con
un po’ di pazienza, tutto l’arcobaleno. Un gioco finale potrebbe consistere nel
mostrare un colore e chiedere agli alunni di suggerire come realizzarlo indi-
cando le azioni da compiere per accendere o spegnere i faretti e variare in più
o inmeno la luminosità.
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